Karakteristik Lingkungan Perairan Indonesia : Dasar Penentuan Kriteria Stabilitas Kapal Dalam Negeri by Paroka, Daeng
1 
 
KARAKTERISTIK LINGKUNGAN PERAIRAN INDONESIA : DASAR PENENTUAN 
KRITERIA STABILITAS KAPAL DALAM NEGERI 
 
Pendahuluan 
Stabilitas merupakan salah satu parameter keselamatan kapal dalam pelayaran. Untuk 
mendapatkan setifikat kelaikan, setiap kapal harus menunjukkan hasil perhitungan 
stabilitas yang sudah diperiksa (approved) oleh badan klasifikasi dimana kapal tersebut 
dikelaskan. Proses pemeriksaan stabilitas didasarkan pada kriteria stabilitas baik kriteria 
stabilitas dalam negeri untuk kapal pelayaran lokal atau kriteria stabilitas internasional 
untuk kapal pelayaran internasional. Negara yang belum mempunyai kriteria stabilitas 
sendiri dapat mengadopsi kriteria stabilitas IMO (International Maritime Organization) 
sebagai badan otoritas PBB yang menangani masalah kemaritiman.Indonesia 
merupakan salah satu negera yang mengadopsi kriteria stabilitas IMO baik untuk kapal 
pelayaran lokal maupun pelayaran internasional. Kriteria stabilitas IMO terdiri atas 
kriteria umum (general criteria) yang berlaku untuk semua type kapal serta kriteria 
khusus yang hanya berlaku untuk type kapal tertentu seperti kriteria cuaca (weather 
criteria) yang harus dipakai untuk mengevaluasi stabilitas kapal penumpang atau kapal 
dengan luas permukaan bidang tangkap angin yang besar, kriteria stabilitas untuk kapal 
ikan serta type kapal lainnya seperti container dan lain-lain (IMO, 2002). 
Kriteria umum stabilitas IMO dikembangkan oleh Rahola (1930) berdasarkan statistik 
karekteristik lengan stabilitas kapal yang ada pada saat itu baik yang masih beroperasi 
ataupun yang sudah tenggelam.Seiring dengan perkembangan teknologi di bidang 
perkapalan, topologi kapal juga mengalami evolusi yang mengharuskan IMO untuk 
mengembangkan kritetia stabilitas yang dapat dipakai untuk semua kapal.Salah satu 
pengembangan kriteria stabilitas adalah kriteria untuk kapal penumpang atau kapal 
dengan luas bidang tangkap angin yang besar. Kriteria cuaca dimaksudkan untuk 
menghindari terjadinya ketenggelaman kapal akibat angin dan gelombang dimana 
sistem propulsi dan kemudi tidak berfungsi atau lebih umum dikenal dengan istilah 
”dead ship”(IMO, 2008). Prinsip dasar pengembangan kriteria cuaca adalah metode 
keseimbangan energy antara momen oleng akibat angin dengan momen pengembali 
pada saat kapal mengalami gerak oleng (rolling). Energy gelombang dan angin yang 
menyebabkan kapal mengalami kemiringan ke arah portside sebesar sudut oleng 
tertentu harus diimbangin dengan energi momen pengembali yang akan 
mengembalikan kapal pada kondisi tegak. Energi angin dan gelombang serta energi 
momen pengembali dapat diestimasi sebagai luar yang dibatasi oleh kurva lengan 
stabilitas pada arah portside dan starboard. Agar kapal dapat terhindari dari bahaya 
ketenggelaman, energi momen pengembali harus sama dengan atau lebih besar dari 
energi angin dan gelombang yang mengakibatkan kapal mengalami kemiringan (oleng). 
Kriteria cuaca IMO (IMO, 2008) diadopsi dari kriteria cuaca Rusia dan Jepang 
(Kobylinski, 2003).Pada kriteria cuaca Rusia, faktor fluktuasi angin tidak 
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dipertimbangkan sehingga kecepatan angin diasumsikan konstan.Berbeda dengan 
kriteria cuaca Jepang dimana faktor fluktuasi angin dipertimbangkan dengan estimasi 
faktor keamanan sebesar 50 persen lebih besar dari kecepatan angin konstan. 
Penentuan faktor fluktuasi angin pada kriteria cuaca Jepang didasarkan pada data hasil 
pengukuran kecepatan angin yang diberikan oleh Watanabe, et. al. (1955) pada 
berbagai kondisi badai.Berdasarkan data tersebut diperoleh nilai rata-rata faktor 
fluktuasi angin sebesar 50 persen lebih besar dari kecepatan angin konstan.Lokasi 
pengukuran kecepatan angin tidak dijelaskan tetapi besar kemungkinan data angin 
tersebut dikoleksi di Perairan Jepang. 
Karakteristik angin seperti kecepatan dan fluktuasi kecepatan angin sangat tergantung 
pada letak geografis dari suatu lokasi. Oleh karena itu, untuk kepentingan kriteria cuaca 
bagi kapal-kapal pelayaran lokal dapat ditentukan faktor fluktuasi angin tersebut 
berdasarkan karakteristik data angin dimana kapal akan dioperasikan. Begitu juga 
dengan asumsi kecepatan angin konstan yang akan digunakan sangat tergantung pada 
lokasi. Kecepatan angin maksimum pada satu lokasi dapat berbeda dengan kecepatan 
angin maksimum pada lokasi yang lain. Pada kriteria cuaca IMO kecepatan angin yang 
digunakan adalah 26 m/det yang juga diadopsi dari kriteria cuaca Jepang (Watanabe, 
et. al., 1956). Kecepatan angin tersebut ditentukan berdasarkan hasil penghitungan 
perbandingan antara energi momen pengembali dengan energi momen oleng akibat 
angin dan gelombang pada beberapa kapal sampel dengan kecepatan angin yang 
bervariasi mulai dari 10 m/det sampai dengan 35 m/det. Kapal-kapal ysng dijadikan 
sampel adalah kapal yang dibangun dan beroperasi saat itu yang mana mempunyai 
perbedaan typology dengan kapal yang ada sekarang baik evolusi akibat permintaan 
ataupun yang disebabkan oleh perkembangan teknologi perkapalan. 
Selain karakteristik angin, karakteristik gelombang pada satu perairan juga dapat 
berbeda dengan karakteristik gelombang pada lokasi perairan yang berbeda secara 
letak dan kondisi geografis.Berdasarkan Beaufort Scale yang dikeluarkan oleh Badan 
Metereologi Dunia (WMO) karakteristik gelombang di perairan bebas berupa periode 
dan tinggi gelombang signifikan sangat berkorelasi dengan kecepatan angin rata-
rata.Berdasarkan teori pembangkitan gelombang akibat angin, tinggi dan periode 
gelombang sangat tergantung pada kecepatan angin dan jarak penjalaran 
gelombang.Indonesia sebagai negara kepulauan dengan jarak antar pulau yang tidak 
terlalu jauhsangat memungkinkan karakteristik gelombang yang ditimbulkan oleh angin 
sangat berbeda dengan karakteristik gelombang pada perairan terbuka.Oleh karena itu 
diperlukan data gelombang atau setidaknya prediksi karakteristik gelombang untuk 
dapat menentukan parameter gelombang khususnya kecuraman gelombang untuk 
kriteria cuaca pada kriteria stabilitas untuk kapal-kapal yang beroperasi di Perairan 
Indonesia. 
Berdasarkan uraian yang diberikan pada beberapa paragraph di atas, data lingkungan 
perairan sangat diperlukan untuk dapat mengembangkan kriteria cuaca khusus untuk 
kapal-kapal yang beroperasi dalam negeri. Untuk penentuan kecepatan angin dapat 
mengikuti metode penentuan kecepatan angin yang diberikan oleh Watanabe et. al. 
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(1956) atau dengan memakai data angin Perairan Indonesia jika tersedia dengan 
pendekatan probabilitas apabila batas tingkat resiko ketenggelaman yang masih dapat 
diterima telah ditentukan.Untuk sarana atau fasilitas umum, badan dunia menetapkan 
tingkat resiko yang dapat diterima adalah 10-6 (referensi). 
 
Kriteria Cuaca IMO 
Parameter evaluasi kriteria cuaca adalah perbandingan antara energi momen 
pengembali dengan energi momen oleng yang disebabkan oleh angin dan 
gelombang.Nilai perbandingan tersebut tidak boleh kurang dari satu. Energi momen 
pengembali dapat diestimasi dari luasan yang dibatasi oleh kurva stabilitas sampai 
dengan sudut kemiringan dimana lengan stabilitas sudah sama dengan nol (angle of 
vanishing stability) atau sudut dimana bukaan yang ada di geladak utama sudah 
menyentuh permukaan air (downflooding angle) atau sudut 50 derajat, diambil nilai yang 
terkecil. Energi momen oleng akibat angin dan gelombang adalah luasan yang dibatasi 
oleh kurva lengan stabilitas sampai pada sudut kemiringan dalam arah berlawanan 
yang disebabkan oleh angin dan gelombang yang bekerja secara bersamaan (IMO, 
2002) sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Paramater evaluasi stabilitas untuk kriteria cuaca 
(weather criteria) (IMO, 2002). 
 
Luasan “b” pada Gambar 1 adalah energi momen pengembali sedangan luasan “a” 
adalah energi momen oleng akibat angin dan gelombang. Dengan demikian maka 
kriteria cuaca dapat akan terpenuhi jika b/a lebih besar atau sama dengan satu. lw1 
pada Gambar 1 adalah lengan pengganggu yang ditimbulkan angin dengan kecepatan 
konstan dimana IMO menetapkan kecepatan angin sama dengan 26 m/detik sebagai 
standar untuk kriteria cuaca. ϕ0 adalah sudut kemiringan kapal akibat momen 
pengganggu angin dengan kecepatan konstan, ϕ1 adalah sudut oleng kapal akibat 
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gelombang dan angin yang bekerja secara bersamaan dan lw2 adalah lengan momen 
pengganggu akibat fluktuasi kecepatan angin. ϕc dan ϕ2 masing-masing adalah sudut 
kemiringan kapal dimana bukaan yang ada di geladak sudah menyentuh permukaan air 
(downflooding angle) dan sudut kemiringan kapal dimana lengan pengembali sama 
dengan nol dengan mempertimbangkan lengan momen pengganggu (angle of vanishing 
stability). Besarnya sudut kemiringan akibat momen angin dan gelombang yang bekerja 
secara bersamaan diestimasi dengan menggunakan formula yang diusulkan oleh 
Jepang dan Rusia. 
𝜙𝜙1(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑) = 109 × 𝑘𝑘 × 𝑋𝑋1 × 𝑋𝑋2√𝑑𝑑 × 𝑑𝑑 
Konstanta 109 pada persamaan di atas adalah faktor keselamatan yang ditentukan 
berdasarkan hasil pengujian model fisik 58 kapal Jepangdari total 8.825 kapal 
berbendera Jepang dengan ukuran lebih besar dari 100 GT (Jepang, 1982).Nilai ini 
tidak mewakili kapal dengan tonasse kurang dari 100 GT yang mana merupakan kapal 
yang banyak beroperasi di Perairan Indonesia.Faktor k, X1 dan X2 adalah faktor yang 
tergantung pada karakteristik geometri kapal sedangkan r dan s masing-masing adalah 
koefisien efektif slope gelombang (effective wave slope coefficient) dan kecuraman 
gelombang (wave stipness). 
Koefisien efektif slope gelombang sangat tergantung pada panjang gelombang dan 
lebar kapal. Ketika panjang gelombang lebih kecil dari lebar kapal maka koefisien efektif 
slope gelombang samadengan nol. IMO menggunakan parameter jarak titik berat 
terhadap permukaan air tenang dan sarat kapal untuk mengestimasi koefisien efektif 
slope gelombang seperti ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Penentuan koefisien efektif slope 
gelombang IMO (IMO, 2008) 
 
Untuk kapal-kapal yang beroperasi di Perairan Indonesia, koefisien efektif slope 
gelombang dapat diestimasi dengan metode yang sama dengan yang dipakai oleh 
Watanabe (1938) yaitu dengan mengintegralkan tekanan gelombang terhadap badan 
kapal yang ada di bawah permukaan air pada kondisi air tenang atau dengan 
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menggunakan teori strip dengan mengabaikan pengaruh difraksi gelombang. Karena 
persamaan untuk menentukan sudut oleng akibat angin dan gelombang diformulasikan 
pada kondisi resonansi maka estimasi koefisien efektif slope gelombang juga harus 
dilakukan pada frekwensi resonansi dimana frekwensi gelombang sama dengan 
frekwensi natural oleng kapal. 
Parameter gelombang yang dijadikan variable dalam penentuan sudut oleng kapal 
akibat gelombang dan angin yang bekerja secara bersamaan adalah kelandaian 
gelombang (wave slope).Kelandaian gelombang yang diberikan oleh IMO adalah 
kelandaian gelombang berdasarkan kecepatan angin (Sverdrup dan Munk, 1947) 
dimana gelombang diasumsikan ditimbulkan oleh angin yang berhembus di perairan 
dengan jarak jangkauan, interval waktu dan kecepatan tertentu.Pada lokasi perairan 
tertentu, kelandaian gelombang dapat berbeda apabila kecepatan angin yang 
menyebabkan terjadinya gelombang juga berbeda. Begitu juga, kecepatan angin yang 
sama akan menyebabkan perbedaan kelandaian gelombang pada lokasi berairan serta 
durasi waktu angin yang berbeda. Kelandaian gelombang yang dipakai pada kriteria 
cuaca IMO untuk kecepatan angin 15 m/det, 19 m/det dan 26 m/det ditunjukkan pada 
Gambar 3. 
 
Gambar 3. Kelandaian gelombang berdasarkan periode gelombang 
 
Pada rentang periode gelombang tertentu, kecepatan angin perbengaruh secara 
signifikan terhadap kelandaian gelombang. Makin tinggi kecepatan angin, makin besar 
kelandaian gelombang yang terjadi. Kelandaian gelombang yang direkomendasikan 
oleh IMO pada kriteria cuaca adalah kenlandaian gelombang sesuai dengan kecepatan 
angin standar pada kriteria cuaca tersebut, yaitu 26 m/det. Penerapan kriteria cuaca 
IMO pada lokasi perairan dengan kecepatan angin kurang dari 26 m/det atau perairan 
sempit seperti selat antar pulau yang banyak menjadi lintasan pelayaran di Indonesia 
akan menjadi overestimate sehingga dapat berdampak terhadap ekonomi 
pengoperasian kapal dimana dibutuhkan lambung timbul yang lebih besar atau titik 
berat (KG) yang lebiyh rendah untuk memenuhi kriteria tersebut. Kelandaian gelombang 
yang ditunjukkan pada Gambar 3 memberikan peluang kepada setiap negara untuk 
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mengembangkan kriteria cuaca sendiri sesuai dengan kondisi lingkungan perairan 
dengan ketentuan bahwa kapal tersebut hanya beroperasi dalam negeri. 
 
Parameter Kriteria Cuaca Berdasarkan Kondisi Perairan Indonesia 
Kriteria cuaca sebagai bagian dari kriterai stabilitas untuk kapal yang berlayar dalam 
negeri dapat dikembangkan berdasarkan prosedur penentuan kriteria cuaca IMO.Paling 
sedikit tiga parameter, yaitu kecepatan angin, kelandaian gelombang dan koefisien 
efekti slope gelombang dapat diformulasikan sesuai dengan kondisi Perairan 
Indonesia.Formulasi ketiga parameter tersebut memerlukan data yang banyak untuk 
memperoleh suatu model formulasi yang bersifat umum dan dapat diaplikasikan untuk 
semua kapal yang beroperasi dalam negeri serta praktis sehingga mudah untuk 
diaplikasikan.Parameter kelandaian gelombang sangat tergantung pada tinggi dan 
panjang gelombang. Tinggi dan panjang gelombang tersebut dapat diestimasi 
berdasarkan kecepatan angin pada lokasi perairan dengan asumsi bahwa gelombang 
yang terjadi sepenuhnya ditimbulkan oleh angin. Asumsi ini sesuai dasar penentuan 
kelandaian gelombang yang dipakai oleh IMO seperti ditunjukkan pada Gambar 3. 
Badan Metereologi Klimatologi dan Geofisikan (BMKG) membagi Perairan Indonesia 
menjadi 18 zona dan empat diantara zona tersebut dijadikan dasar klasifikasi kondisi 
perairan. Kecepatan angin, tinggi gelombang signifikan dan tinggi gelombang rata-rata 
yang ditunjukkan pada empat zona perairan tersebut tidak dapat dipakai untuk 
menentukan parameter gelombang yang dibutuhkan untuk kriteria cuaca, yaitu 
kelandaian gelombang. Untuk mendapatkan kelandaian gelombang diperlukan tinggi 
dan panjang gelombang. Dengan data angin yang tersedia, panjang dan tinggi 
gelombang dapat diperoleh dengan memakai metode hint casting gelombang. Lokasi 
perairan yang dipilih sebagai dasar untuk penentuan parameter cuaca untuk Perairan 
Indonesia ditunjukkan pada Gambar 4. 
 
Gambar 4. Lokasi perairan standar angin dan gelombang Indonesia 
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Empat zona yang dijadikan dasar kecepatan angin dan tinggi gelombang yang 
ditunjukkan pada Gambar 4 meliputi Laut Natuna, Laut Jawa, Selat Makassar dan Laut 
Arafura. Lokasi tersebut juga diidentifikasi oleh KNKT sebagai lokasi yang rawan terjadi 
kecelakaan kapal bersama dengan lokasi perairan lainnya seperti ditunjukkan pada 
Gambar 4. 
Kecepatan angin maksimum yang mungkin terjadi di Selat Makassar adalah 15 m/detik 
dengan peluang kejadian 10-3. Kecepatan angin tersebut lebih tinggi dibandingkan 
dengan data skala beaufort BMKG. Peluang kejadian untuk setiap kecepatan angin 
yang dapat terjadi di Selat Makassar ditunjukkan pada Gambar 5. 
 
Gambar 5. Probabilitas kecepatan angin di Selat Makassar. 
 
Data ini menunjukkan bahwa untuk Selat Makassar, kecepatan angin untuk kriteria 
cuaca dapat diambil 16 m/detik yang mana sebanding dengan tekanan angin sama 
dengan 135 N/m2. Dengan kecepatan angin 16 m/detik, kelandaian gelombang yang 
terjadi akan lebih kecil dari yang direkomendasikan oleh IMO seperti ditunjukkan pada 
Gambar 3 di atas. Hasil estimasi kelandaian gelombang perairan Selat Makassar 
berdasarkan data angin ditunjukkan pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Kelandaian gelombang Perairan Selat Makassar 
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Sumbu mendatar pada Gambar 6 di atas adalah periode gelombang dan sumbu vertikal 
adalah kelandaian gelombang (wave stipness). Kurva dengan legen segiempat adalah 
kelandaian gelombang berdasarkan kriteria cuaca IMO dengan kecepatan angin 26 
m/detik sedangkan kurva dengan legen belah ketupat adalah kelandaian gelombang 
perairan Selat Makassar dengan kecepatan angin maksimum 16 m/detik. Gambar 6 
menunjukkan bahwa kelandaian gelombang perairan Selat Makassar lebih kecil 
dibandingkan dengan kelandaian gelombang yang disyaratkan oleh IMO khususnya 
pada frekwensi gelombang lebih besar dari 4 detik. Kelandaian gelombang maksimum 
Selat Makassar adalah 0.09 dan yang terkecil adalah 0.025. Dengan kelandaian 
gelombang yang lebih kecil, sudut oleng akibat angin dan gelombang yang bekerja 
secara bersamaan menjadi lebih kecil dibandingkan dengan sudut oleh yang diperoleh 
berdasarkan kriteria cuaca IMO. 
Selain data lingkungan, pengaruh karakteristik hidrodinamika seperti interaksi antara 
kapal dan gelombang juga dapat berbeda antara kriteria IMO dengan kondisi kapal 
yang beroperasi dalam negeri. Kapal penyeberangan antar pulau yang beroperasi di 
Indonesia umumnya mempunyai lebar yang relative besar dan sarat yang kecil. 
Karakteristik desain ini untuk mengakomodir permintaan kapasitas serta kondisi 
pelabuhan penyeberangan antar pulau. Perbandingan antara lebar dan sarat kapal 
menjadi besar serta posisi titik berat kapal yang cukup tinggi dimana semua muatan 
berada di atas geladak utama. Kriteria IMO seperti ditunjukkan pada Gabar 2 
menunjukkan karakteristik hidrodinamika berupa koefisien slope efektif gelombang 
sebagai fungsi dari rasio jarak titik berat dari permukaan air dan sarat kapal. Dengan 
posisi titik berat yang relatif tinggi serta sarat yang kecil dapat memberikan koefisien 
slope efektif gelombang yang lebih besar. Gambar 7 menunjukkan hubungan antara 
rasio tinggi titik berat dari permukaan air dengan sarat kapal dan koefisien slope efektif 
gelombang untuk empat kapal penyeberangan antar pulau dengan posisi titik berat dan 
sarat yang bervariasi. 
 




Koefisien slope efektif gelombang yang ditunjukkan pada Gambar 5 diperoleh dengan 
memakai metode Frank Closed Fit dikombinasikan dengan teori strip. Regresi linear 
yang diperoleh berdasarkan hasil perhitungan menunjukkan bahwa koefisien slope efktif 
gelombang untuk kapal yang beroperasi dalam negeri lebih kecil dibandingkan dengan 
kriteria cuaca IMO. Untuk menvalidasi hasil estimasi ini diperlukan beberapa rangkaian 
pengujian model untuk memberikan jaminan terhadap hasil yang diperoleh dari 
perhitungan. Untuk dapat mengaplikasikan hasil estimasi karakteristik lingkungan dan 
kapal yang diperoleh pada kriteria cuaca untuk kapal yang beroperasi dalam negeri, 
diperlukan data tambahan berupa lokasi perairan, type serta kapasitas kapal yang 
berbeda sehingga hasil akhir yang diperoleh dapat diaplikasikan untuk semua type 
kapal. 
 
Evaluasi Kriteria Cuaca Kapal Penyeberangan Antar Pulau 
Parameter kriteria cuaca yang diperoleh berdasarkan data perairan serta data kapal 
penyeberangan antar pulau pada uraian sebelumnya dipakai untuk mengevaluasi 
kriteria stabilitas kapal penyeberangan antar pulau yang beroperasi di Indonesia. Hasil 
evaluasi tersebut dibandingkan dengan hasil evaluasi berdasarkan kriteria cuaca IMO. 
Data kapal penyeberangan yang digunakan untuk evaluasi ditunjukkan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Ukuran utama kapal sampel 
Model 
LOA LWL LBP B H T B/T Cb Δ 
m m m m m m   Ton 
200 GT 30,870 25,542 24,180 9,000 2,700 1,900 4,737 0,677 303,084 
300 GT 40,000 36,226 34,500 10,500 2,800 2,000 5,250 0,686 534,919 
500 GT 45,500 41,744 40,150 12,000 3,200 2,150 5,581 0,654 721,964 
750 GT 54,500 49,766 47,250 14,000 3,400 2,450 5,714 0,704 1231,752 
 
 
Prosedur evaluasi mmengacu pada metode evakuasi kriteria cuaca IMO (keseimbangan 
energi) dimana energi momen oleng akibat angin dan gelombang lebih kecil atau sama 
dengan energi momen pengembali kapal. Parameter yang dianalisis hanya yang 
berhubungan dengan kondisi perairan seperti kecepatan angin, kelandaian gelombang 
serta koefisien slope efektif gelombang. Parameter lain diasumsikan sama dengan 
kriteria cuaca IMO. Faktor fluktuasi angin diasumsikan sama dengan kriteria IMO yaitu 
50 persen lebih besar dari kecepatan angin konstan. 
Hasil evakuasi kriteria cuaca untuk masing-masing kapal sampel pada berbagai kondisi 




Gambar 8. Hasil evaluasi kriteria cuaca kapal 200 GT. 
 
 





Gambar 10. Hasil evaluasi kriteria cuaca kapal 500 GT. 
 
 
Gambar 11. Hasil evaluasi kriteria cuaca kapal 750 GT. 
 
Berdasarkan hasil evaluasi untuk keempat kapal sampel seperti ditunjukkan pada 
Gambar 8 – 11 di atas, keempat kapal sampel memenuhi kriteria cuaca sesuai dengan 
kondisi perairan Selat Makassar. Demikian pula halnya dengan penerapan kriteria 
cuaca IMO kecuali untuk kapal 200 GT dimana pada kondisi pemuatan tertentu tidak 
memenuhi kriteria cuaca. Rasio antara energi momen pengembali dengan energi 
momen oleng untuk kecepatan angin 16 m/detik lebih besar dibandingkan dengan pada 
kecepatan angin 26 m/detik. Selain disebabkan karena kelandaian gelombang yang 
lebih kecil, lengan pengganggu akibat angin juga lebih kecil. Begitu juga dengan 
koefisien slope efektif gelombang yang lebih kecil dari yang disyaratkan oleh IMO. 
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Hasil ini menunjukkan bahwa kapal sampel masih dapat memenuhi kriteria cuaca 
berdasarkan kondisi perairan daerah pelayaran pada lengan stabilitas yang lebih kecil. 
Pengurangan lengan stabilitas dapat terjadi dengan bertambahnya posisi titik berat (KG) 
atau akibat pengurangan lambung timbul. Kedua kemungkinan penyebab tersebut 
dapat terjadi akibat kelebihan muatan atau penempatan muatan pada posisi yang lebih 
tinggi. Kemungkinan pergeseran titik berat juga dapat terjadi akibat perubahan atau 
evolusi karakteristik muatan khususnya untuk muatan kendaraan. Perubahan 
karakteristik kendaraan termasuk dimensi serta muatan yang diangkut dapat 
berpengaruh terhadap perubahan sarat dan titik berat. Kondisi ini mungkin untuk terjadi 
khususnya untuk kapal-kapal yang sudah berumur lebih dari sepuluh tahun. Untuk 
melihat kemungkinan-kemungkinan tersebut, diperlukan data kapal yang meliputi type 
dan kapasitas yang berbeda sehingga dapat dirumuskan formula atau standar untuk 
penentuan masing-masing variabel sehingga dapat berlaku untuk semua type dan 
ukuran kapal yang beroperasi dalam negeri. 
 
Kesimpulan dan Saran 
Data karakteristik perairan yang meliputi angin dan gelombang untuk perairan Selat 
Makassar telah ditentukan sesuai dengan variabel pada evaluasi kriteria cuaca IMO 
untuk empat kapal penyeberangan antar pulau dengan ukuran yang berbeda. Hasil 
permulasi dari variabel tersebut digunakan untuk mengevaluasi kriteria cuaca dari 
empat kapal sampel dan dibandingkan dengan hasil evaluasi dengan memakai kriteria 
cuaca IMO. Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, beberapa kesimpulan dan 
saran dapat dibuat sebagai berikut: 
1. Kelandaian gelombang perairan Selat Makassar lebih kecil dibandingkan dengan 
standar yang diberikan oleh IMO khususnya pada perode gelombang lebih besar 
dari 4 detik. Perbedaan tersebut disebabkan oleh perbedaan kecepatan angin yang 
dijadikan acuan dalam penentuan kelandaian gelombang. Kriteria IMO 
menggunakan kecepatan angin 26 m/detik sedangkan kecepatan angin maksimum 
di perairan Selat Makassar adalah 16 m/detik dengan peluang kejadian 10-3. Selain 
faktor kecepatan angin, panjang penjalaran gelombang atau durasi dari gelombang 
juga dapat berpengaruh terhadap karakteristik gelombang. 
2. Koefisien slope efektif gelombang yang diperoleh sesuai dengan empat kapal 
sampel lebih kecil dibandingkan dengan koefisien slope efektif gelombang IMO. 
Perbedaan tersebut dapat disebabkan oleh perbedaan karakteristik geometri dari 
kapal sampel dengan kapal yang dijadikan dasar untuk penentuan koefisien oleh 
IMO. Dengan memakai kriteria IMO, koefisien slope efektif gelombang untuk kapal 
yang dijadikan sampel dapat menjadi lebih besar akibat rasio jarak vertikal titik berat 
terhadap permukaan air dengan sarat kapal yang besar. 
3. Kapal sampel masih dapat memenuhi kriteria cuaca sesuai dengan karakteristik 
daerah pelayaran meskipun lengan stabilitas lebih kecil dibandingkan dengan 
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kondisi kapal sebenarnya melalui penambahan kapasitas muat atau pada titik berat 
yang lebih besar. 
4. Perlu adanya pengujian model khususnya untuk estimasi koefisien slope efektif 
gelombang dengan type dan kapasitas kapal yang bervariasi untuk menvalidasi 
hasil estimasi yang telah diperoleh serta memformulasikan kriteria cuaca yang 
dapat diaplikasikan untuk semua type dan kapasitas kapal yang beroperasi dalam 
negeri. Data lingkungan juga perlu diambil pada lokasi perairan yang berbeda-beda 
khususnya yang merupakan lintasan pelayaran dalam negeri sehingga hasil 
estimasi parameter angin dan gelombang pada kriteria cuaca menjadi lebih akurat. 
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